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多段階流通在庫管理のシステムアプローチ
A SYStemSApproach for Multi-StagelnventorY Control

in the Distribution SYStemS

黄近の流通システムでは,複数の中間倉庫･営業所から成る多段ド皆在庫システム

となる場合が多く,企業の物流一貫体制の進展に伴い,ますますこの傾向を強くし

ている(,

しかし,多f那皆在庫システムの特作把軌 道量的コントロールは,既存の在韓管

理技法の適用のみでは必ずしも卜分でなく,新しい在樺管理システム･技法の開発

が要求されている｡

本論文では,多段階似車システムの管理技法として,

(1)AIiC分析による層別射幸管理方式

(2)∴水準在庫管理方式

(3)先回り制御による動的在庫コントロール方式

(4)半製品在庫管理方式

のPtIつを採r)上げ,その内谷と従量的効果の概要を述べる｡,

l】 緒 言

生産一卸一′ト克という流通プロセスは,各の経柄主体が在

庫を持つ多段階在庫システムであるが,近年,生成･′ト先の

叔方が卸売の物流▲機能を含む方Ir-jを目指してきている｡

これは,二大のような理由による｡

(1)製造メーカーの物流一貰体制の進展

人手製法追メーカ【では,流旭コストの低減を図るため,流

通の末端;レベルまでの物流を一寸にリlき受ける傾向に向かっ

ており,欧米では既に多くのシステム化が行なわれている｡

(2)人規模小売店の納発注システムの進展

大規模′ト売店(主にスⅦパーマーケット,専門爪チェーン)

では,多店舗件の特長を生かLて,配送センタの設置による

一一括購入,一一括配送の納発注システム化が,仕入･物流コス

トイ氏i成の必き貞子f立となっている｡

_F二記の理由により,一企業内においても,多f立脚在庫シス
テムの出現とそのシステム化が必要とされている(つ

流通怖幸艮システム〔オーダエントリ,Poin_t Of Sales(PO

S)〕,配送管理システムなど,企業内流辿システム化の課題

は数多くあるが,以下では特に多f那皆在庫システムに焦点を

絞り,その問題点と解決手段について述べる｡

8 多段階在庫システムの‡既念と問題点

企業内多段階在庫システムの発展は,一面では,流通にお

ける商物分離の歴史とも言える｡この章では,多段仲川り章シ

ステムの発展パターンとその阿有の問題点について述べる｡

2,l 多段階在庫システムの発展パターン

多f那皆在庫システムのパタⅦンは,図1のように歴史的な

二二つのタイプがある｡

(1)タイプ1

流通末端(顧客へ直接サービスを行なう営業所や小売店など,

以下,ターミナルと略す)が必要な顧客サービス率を満たす在

嘩を個々に保有L管理するタイプで,供給源(工場,仕入先な

ど,以下,ソースと略す)との間には中間在庫点(配送センタ
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など,以下,デポと略す)がないのが･一般的である｡このよう

に,各のターミナルで商流と物流を同時に管理する方式は,

在庫管理の向では古城であるが,卜【タルな顧客サービス率

の維托 在球の配分と管理,需要変動への対処などが難Lく,

流過システム全体の効ヰミが悪い｡

従って,大規模企業では次のタイプ2への移行が進められ

ている｡

(2)タイプ2

ソースとターミナルの間に幾つかのデポを設け,それらが

担当する地域の各タ】ミナルの必要在埴を--一括在庫する方式

で,企業内多段階在庫システムの基本的パターンになって

いる｡しかしィ 与こ仝な商･物分離ではな〈,何転の速い商lゝ‾占

や高いサrビス卒を要求きれる商品は,各ターミナルでむ在

庫を持つのが乎通である｡このタイプになると,全体の流通

在嘩を止確･迅速に管理する必要があり,Electronic Data

Processi叩(EDP)によるトータル在席システムのコントロ

【ルが不‾吋欠になる｡

(3)タイプ3

タイプ2の党旗形式で,流通在庫はすべてデポに一括在庫

されるため,各ターミナルにおいては完全な商･物分維となる0

流通システムの一つの理想形であるが,我が田のように消

費が小口分散で,高い顧客サービス平が要求される環境では,

すべての商品にこの方式を採川することは!推しい｡

上記,二つのタイプはそれぞれ士主所･触所をもち,画一的

な使劣の評価はできないが,次では今後の企業内流出システ

ムの11心になると思われるタイプ2を中心に述べる｡

2.2 多段階在庫システムの問題点

多段階在庫システムでは,従来の単一在庫点における在席

管〕聾では発生,若しくは問題にならなかったことが起き,そ

の解決が要請される｡特に重要なのが次の4点である｡

(1)多品種件の問題

一一般に企業内流通システムでの舷梯い-ユ占棟数は.製造業で

*
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図l 多段階在庫システムの発展パターン

より歴史的に示す｡

流通における多j設階在庫システムの三つのパターンを左

数千点,小売業(スーパーマーケット)で数ガ点のレベルに達

し,今後も増大する傾向にある｡多品椎作は仕訳､人･出荷

などの荷役作業の増大･煩雑化をもたらし,在唾管理の面で

は,全品桂の管理を完全に行なうことが困難となり,

(a)品種間のサービス率のアンバランス発生

(b)低回転■打J種の在庫比率(在嘩高/売上高)増人

という問題がヲ邑生する｡図2はA祉500.汀.椎の総売上量と総

流通在庫宗の関係を表わLたもので,売⊥川貞付二か下かるはど

在唾比率が鞘人しているグ)か分かる｡,在樺比率か.亡jいと顧客

へのサービス率は良いと思いがちであるが,実際には,ある

品種が過剰在庫の反乱 他の品椎が品切れになるなど,過切

売上量

期首在庫量

1-50位 51～100位 101～150位 151～200位 201～500位

図2 多晶考重在庫管王里における在庫比率の増大 売上量の少ない品

種ほど在庫比率が増大Lている｡回申の数字は売上順位を表わす｡
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なl与亡■稚問仰車配分が行なわれていないことが多い｡

二の問題は,単一在嘩点でも生ずるが,多段階在韓システ

ムでは各ターミナルの効果が集積されるので,低回転品性の

在庫高叶りくとサービス辛のアンバランスか重要な問題となる｡

(2)何章水準グ)ブノミう立と管理

みJ也城で発生する需要ほそれぞれ輿なり,要求されるサ【

ビスヰくも仰】々の地域特作･眼う宅特作で決めJ)れるので,lニれ

⊥ゝ〕よl)終デポ■ノ之びターミナルの在席水準を決フ工Lなければな

らない｡図3に示すように,デポとクー,ミ十ルは布いに裸様

に旧墟L7二在庫システムを形成するので,みタMミナルでの

要求サービス率を達成する条件のもとで,

/
補充発注

タ一字∴十ル在革
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顧
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客

回3 在庫システムとしてのデポとターミナルの関係 図では典

型的な業務パターンの例を示Lてあるが,実際には多くのパターンが考えられ

る｡
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た場fナに,ある時二正数rをもつ遅れ要素で近似できる｡

従って,これらが直列に結合された図4のようなシステム

は,高次遅れ要素になり,インパルス若しくはステップニ状人

力に対して振動的過～度応答を生ずる｡このことはIlldustrial

Dynamics(ID)によるシミュレーションで(図5参照)For-

resterなどが指摘している｡

もちろん,人間が介在している場合には,経験的にこのよ

うな現象が起きないように制御できるが,各段に従来の在樺

管理手法をそのまま週間するとこの間蹟が発生し,需要変動

に不安忘な在韓システムとなる｡

(4)ヰ.碇と流通の相iユニ干渉の間諜

製造メーカーの企業｢ノ+流過システムでは,生産システムと

流過システムを同時に取り拭う必要がある｡しかし,生産は

エ⊥き 本別勺に十王川三の人きな儒要などの外部環境の変化に対する対

応かご遅いこと)システムであIj,触期的な満蒙変動に迅速に迫

匡14 多段階在庫システムの近似モデル 上段の遅れ要素の直列結

合システムは,下J設のような高三欠遅れシステムとLて考えられる｡

(a)品種別のデポ枚ひ■タ】ミナルにおける和幸水準の決二左

(b)デポでの一一括在偉による在庫削減効果の分析

の2点を解プ失する必要がある〔､そのためには,従米の単一一一心三

韓点を対象とLた在庫管‡里理論ではイこ十分で,｢多止村奉管理

理論+(Multi-EchelonInventory ControITheory)を過用

しなければならない〔

(3)動的在嘩コントロ【ルの問題

在韓が多f那皆に結†ナされると,末端需要の,一時的な】1朋口が

時間二握れと振幅の輔大を伴って次々と次f貨に波ノ史して行く規

範が起こる｡これは各社樺点を,入力=需要這,又は荊f立か

J)の発注量,出ブJ二次f貨への発汗三重という システムとしてLみ
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随するシステムを作ることは閃雉である｡従ノーノて,両者を1ぎ王

接結ナナすると,流通側の需要変動→生産計画の乱れ→納期の

壬壬期化･不碓芯化→顧客サwビス率イ氏下l;ガ止のためのi充通在

唾呼子人とし､う相互干渉の悪綿環が発生する｡この問題を解決

する姑も実用的なプア法は,製品在韓というバッファ(緩衝)を

設け,生踵と流通のプロセスを分離することである｡しかし,

この方法の欠ノ串ことLで牡鹿一打+稚数が多いと,総バツ77(製

品存嘩)二誌が極めて大きくなるという問題が発生するしノ

8 多段階在庫システムの解析

前串で述べた川つの問題′串二を解決するた･めに,アフローチグ)

ノブーざ去と研光を進めてきた主なシステム化法について,述べるし.

3.1 アプローチの方法

在樺乍押巨J理論の某本的な‾考えノブは,コスト(ヲ己注で号,山車維

持費､.1ん切れす呈i尖などの総和)一最小化のぶ昧での舟ム垣発注ポリ

シーを決左することである｡しかし実ド方ミには,

(1)仙車1牧策はムヒ業の対顧布戦略,心士馴Ili勢などに大きく;i‡三

竿･苧きれ,.汀ルJれコストの左道化が雉Lく,また/卜輯iシステム
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図5 】Dによる多段階在庫システムのシミュレーション 小売店での受注の変動が,卸売店の在庫,

工場の生産に及ばす影響など,システム全体の振動的過)慶応答が分かる｡
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だけを考えたコスト最小化という規範も,.呪実とは人きな隔

たりがある｡

(2)実際の発注業務では,人Ll注文などの営業帖戟,配送車

怖などの考慮が必要で,発注量をすべて理論的に決定するこ

とは難しい｡

という間是貢があり,その-呪実的有効性には疑問がある｡

そこで,i充通コスト最小化という一最終日標を-一一気にねらわ

ず,第1ステップとLて次の前提を中心に在唾システムの研

究を考えることか実用的であろう｡

(1)システムの評価尺度として在樺削減呈を考える｡

(2)顧芥サ【ビス率は企業の経常ポリシーなどであらかじめ

与えられるものとする.｡

(3)終デポ及びターミナルの在席水準の決;王･と制御ノJJ〔を考･

え,発注量決定など日常業務レベルまでの直接コントローール

は考えない(業務処理システムとして別に考える)｢､

3.2 ABC分析と層別二在庫管理方式

多■耶靴1ミの間接を解決する下段とLて,ABC分析による

層別在嘩管理方式が非′削二布効である｡耳丈拙い.‡綿屯の売上砧

順累計グラフは, 城川勺に図6のようになる｡

A告凱～了-:企業の叫丈ふ妄を支えるセプJ製壬品で,少椎･多岩の滋ニ

ラ上した需要をもつ〔つ

B製一打】:準主力彗乱打-で､中和･中:旨長のi宗安となる｡

C製■ナi--:売上げにはあまり寄与･Lないが,.打.ぞろえの点か

ノブ･扱う必要があり､多稗･少呈の不碓:右な1需要になる｡.

2.2で述べたように,流過和幸量増大の原L大トとしてB･C製

■枯(特にC製.iも)の多椎･少量流適が挙げられる｡

そこで区13の在J卓システムにおいて,

A製品……終タ【ミナルでの個別在庫

B製さ■汀-‥‥‥各ターミナルでの個別在韓＋デポでの一㍍村中

C聖望I汀■‥…･デポでの 一打小三碑

という層別在博管押ノブ式にすれば,一打仰卓により顧器サー

ビス率を■卜げずに流通在嘩岩を削減でき卑(このノブ一法は一夫剛′王三

もあり,多くのムモ業です采用が進められている)r_､

3.3 ニ水準在庫管理方式

本手法は2.2の(2)の問題を解f央するために開発したものであ

るが,本質的にはABC分析と同じ発想から山発している｡

B･C製品の一般的な需要分布は,図7のようになり,j聾転

在庫(日常よく発生する少量需要にこたえる在庫)と安全在韓

(まれに発生する大量需要にこたえる在庫)という概念を設定

し,在庫回転率の低い安全在韓を一一括在庫することにより,

全体の流通在庫量を削減するものである(具体的には,3.1の

B製品の在庫形態と同じになる)｡

顧客サービス率とデポ痩び各ターミナルの在庫量との関係

は二大式で表わされる｡

/T ′己

Ez〔上J=P〔∑〃&≦Z〕十(1-P〔∑〟範≦Z〕ト
J=1 て=1

J≠書

P〔〟ズ～=0〕…‥‥=……‥‥‥‥………･(1)

ここに,Z:デポでの一括在庫量(各ターミナル共有の安

全在J車)

れ:デポの杓当するターミナルの数

Ez〔エど〕:第まターミナルでの平均顧客サ【ビス率

〃ズf=0(ズi≦Gf),ズi-gi(ズi>G∠)と定義される｡

ここに,ズf:第才ターミナルでの単位期間需要量(確率変数)

Gど:第gターミナルでの在庫量(個別の運転在庫)

上式により,必要な顧客サービス率を満たす在庫水準が決

定できる｡特にZ=0と置けば,A製品のような普通の個別

在庫方式となり,また各Gゴ=0と置けば,C製品のようなデ

32
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▲l累計売上金額(又は数量)

図6 ABC分析のクうフ 図中の数字は一舟量的な平均値を示Lてある｡

ホでグ)一一打在嘩方式となり,層別イt二嘩管坤ノブ土(を統一して‡放

えるっ 在嘩削iJ.ik効果も(1)J〔により計算でき,各ズォが図7のよ

うな分布▲グ)場でナについての結果が図8に心してある｢)

rtり何では,｢i‾rトーの顧存サービスヰミ(99%)のもとで,∴水畔

/l三席管押‾ノJ式が個別在席ノブ式に比べてイ‖†パーセントの在倖削

i城になるかをホLてある〔〕

3.4 動的在庫コントロール手法

一.7.;要変割に対する過渡振動をIjガ1I二する一Tf又として,

‾ノノ法がある..∴

√)ク〕

(1)才仁席7洞軽油ほによるコントロー¶ル

Forresterによって拭咄された方法で,在嘩i訂椚≠さ適性α〔(二丈

/l二伸二三‾‡モーJ榊†イ仁嘩二壱)×α十～†を北準雑沫‡のために写己注する.=､0

くα≦1〕を′トきくすることに′より,図4c7川キフ､に数rl,r2か

人きくなり,ノi地積批動をなくすことをねらっている｡しかし,

(
榛
皆
)
世

蝶

運

転

+仕

庫

需要量ガ

図7 二水準在庫管王里方式の考え方 図のように,需要分布を二つに

分け,それぞれの需要に対応Lて在庫の機能も二つに分ける｡



(個別在庫方式に対する)在庫削減率･gメェり=0･99(99%)
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一次サービス率=P〔.ガム≦〔;り(すべて等しいとする)

区18 在庫削減効果のグラフ 図より,各タ【ミナルの個別在庫量が

少ないほど,またターミナルの数が多いほど在庫削減効果が大きいことが分かる11

需要データ E D P

(コントロール)

雪叫
生 産 水 準

コントロール

需 要 発 注 発 注

ターミナル群-デ ポ 群-----エ 場

図9 先回り制御による動的在庫コントロール方式 末端の需要

を収集L,生産水準･在庫水準を中央で【【元的にコントロールするこ,

見 込 生 産

生産プロセス

図10 半製品在庫管理方式

されるところに特徴がある｡

半 製 品1

半 製 品 2

半 製 品 7丁

半 製 品 在 庫
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この方法の欠ノ､･二として鵜呼在埠量水準に完全に役付するまで

の在庫不足を補うため,新たに調類さ用才絹貢が必要となり,小三

樺山の数が多いと大きな在庫町人となる｡

(2)先回り(Feed Forward)制御による‾方法

いわゆる,甚ノ∴･て仁ノ事(Base Stock)システムのことであり,

図9グ)ように末端の需要デMタを礁計･計算して,ぷ安変動

に見で㌻うようにあらかじめデポ放び工場の在嘩と生産の水咋主

を変えておく‾方式である｡従って,発注量変動の波はデポの

ところでl剛史されて,次段以降へ旨じ竿を/如ま､きない｡,この方

式は前者に比べて,調繁用在庫がいらない(但し,生産システ

ムは旧作が大きいので,生産調ヨ窪川在韓がいる),詫言要変動に

対する応答速度･出棺過度が速いなど､優れた点が多い｡本

‾方J〔の前‡是粂川二として,データ収境･コントロールのEDP

システムのわ二在が必要なことは諾うまでもない｡

3.5 半製品在庫管理方式

既に述べたように,二i三権と流過のプロセスは分維する必要

があ･)､このために払打,山車か比､要になるが,ん■-椎数が多い

と総んJ車壷が大きくなるという欠点があ√ノたこ,LかL,多く

の製.1-い日割中･家駐屯1モー‡了】など)は,比較的少数の共止する

半払1.-】の組†丁せで多柑頬の.ら～_,柿が作られることが多い､)そこ

で,このノlイげ壬を刷川Lて図10(7)ようなニト製■1-川二伸幣列リブJしが

′ぢ一えご〕れる.=,二のノノ1二〔はl棚ズーにホすように,製■汀イ小巨の機能
を北j止半班.1川二姉でflj代わりするもので,二1七生望■'】いま見込_′トr)た,

払1.▲-は､il製.1占仙･i三による一之臼三′土推(組+ンニ)となり,臥1J■組_､∵を

流辿プロセスの-一一部上Lて考えるところに特徴がある｡

本方式のノ】ト′トとしては,単に製■‡‾7】で仙ヰ主するノノJ･㌧より

も/l三峰二道が少なくなるということ･グ)ほかに,

(1)､t㌧弘l了-の′t韓はを1立した水準の見jム生産が可能となり,

ご_l二境効ヰく･コストとも政二‾去年きれる⊂.

(2)払枯糸什二､エも卑とに純､工.汁1rf】げ)みをこぢ▲えればよく,滋賀変刺

に対するフレキシビリティかi亡占くなるり

などの効果があり,/ト子妾の三上三権管理の--･つのノJVりとLてi‾トf+

されている.｡

仰L,以__トグ)効果は行)l仁製■与川ミ埠が適正な水畔にあるとい

う荊拙条件のもとでのii.1で,この過二】Eイ口車水畔の決シ立は次J(

により片､1ど二(出.1ごJのぶ紫分祁を占｢許することにより求まる.)

受 注 生 産

-●■

出 荷

流通プロセス

半製品在庫を境として,生産が見込生産と受注生産というプロセスに分離
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図Il f′ノの表の一例 図中のrりは第ノ製品の生産に必要な第/半製品の

数量を意味する｡空白部分はfり二0(使用しない)を表わす｡

G盲(Z)=Fl(Z`‖)･F2(Zとヱ‾2)･
‥･fl乃(Z′f′小‥(2)

二こに,G～イZ):半尊堂占占fの確や分二桁付関数

ダブ(Z):臥汀ユノの確率分布何問数

f～･ノ:節よ半与望■～■!】♂)箭ノ製■丁■】一組二むこの必賓数二韻二

また,半獣■～‾‾己■y～のj新川】二E〔y～▲〕は,製.～一占の期待値をE〔ズ～･〕

〓〓軒‥
文論

･
1
､

′/

1
-
＼
′
′
/

とLて,

′1

E〔y～･〕=呂～～･々E〔ズゴト ‥……‥(3)

となる･J例えば,図Ilのような弘冒一構成展開行列(～～ンの表)

についてその在庫削減効果を調べると,‾製品で在庫する場合

に比べて約20～30%(顧客サービス率95～99%のとき)の在庫

削減になることか∫汁算できる｡

巴 結 言

以上に述べた各枯のシステム･技法は,いずれも硯J真の問

題解決の必要から発生したもので,日立製作所においてはシ

ステム托術本部及びシステム開発研究所を中心として研究･開

発を進めておI),最終的には流通トータル システムの埋設を

[Ⅰ指Lている｡在埴管理に1災らずOperations Research(OR)

技法は,多くの仮定にプ左づくものであるから,システムの特什

把批やマクロ的コントロ【ルにこそその目的を置くべきで,現

場の作業レベルの計画管理までも行なうのは不可能と考える

〔作業レベルのシステム建設は,多くのノウ
ハウ(know how)･

経験が必要で別に二号えねばならない〕｡

なお,怖幸旺処王里システム構成には触れなかったが,それら

については他の.論‾丈を参照されたい｡
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階層的パターン マッチング法による

漢字認識の実験
日立製作所 山本眞司･中島 晃,他I名

電子通信学会誌 56札D,714(昭48-12)

をl′J刺.諾,滅するたダ)附rパ/ヾター

ン マ1ソナングと朽付けた新たな1'ルブリズ

ム引耶芭した｡ニのそえノノは∴丈乍バク=

ンの机い解像によるマクロな観察から,細

かい解條によるミクロな観賀享へ叫榔酎リバ

ターン マ･ソテング帖宣をとること,授言す

れば,文字パターンを何上郡措かにばかして,

ほけの多い脚百からばけの少ない階層へ,

闇を経るごとに文字の属するカテゴリl･-の

候補の数を濁らLて認識するブイ式であるっ

入ブノバターンⅩほまず32×32絵素×4ビ

ットにうと了註変枚し量イー化され,そ♂)まま節

4層用人カバタ【ンⅩ(4)として仙洞される｡

第3屑用人カバターンⅩ(3)は,Ⅹ川から作

られ適度のぼかし処増と,リサンプリング

によリ16×16絵素×4ビット化される｡Ⅹ(2)

パタン(Ⅹ(1)パターンい司じ)は.同位にし

て8×8絵素×4ビ･ソト化Lて作られる｡

乃個の標準パタ【ンは第1層(ばけの多い
層)から第4屑(ぼけの少ない層)の各層に

おいてそれぞれⅩ(々)(丘=1～4)と同じ量十

化立とで椚ノユされている√

節2′固から節4柄壬でグ‾J標畔パターンは

糾百における終カテゴリ‥を代夏ミl一ている

か,第1闇だけは幾つかのカテゴリーーをグ

ループ化Lて作られるクラスタの代表を示

している｡

ニニでミニマム ベア法とれ仙十た餌Lい

クラスタ化手法を川∵】発lノ､二れか__1二言+箭1

屑用のクラスタリングに姑過であることが

明らかになった｡ニの方法の′ユ.1三木的考えフィ

は,各カテゴリー1!りの拒維を総当たり的に

求め,カテゴリーiかJ〕しみて姑無榔維のカ

テゴリ【がノ,ノかごっふても娘来車距離が〆 で

あるような一二つのカテゴリー一`■,ノを比つけ,

J,ノかF均伯をもって 一つのクラスタの代
表とする方法であるソ ニク)ブナ法を教

881字に応絹した場で†,1クラスタ平均6.67

カテゴリーからなる132偶のクラスタが形

成された｡

認識処押は節1J頭から第4花弓へと順次実

行されるが,ニの千川酎二ついては前糀(山本,

小=`【にj′･j止イ【言r､f:会誌56-D,365川臼48-6))

でバト述L7二｡,

実験は卜述のアルゴリズ1ムを教子f淡ノ㌻二881
′三‾-

J‾ して行なった｡人力パター

ンには位芯ずれ,人さ変臥 ランダム ノイ

ズ'などのノイス､成分を人丁[二的に什加したも

グ)をり二jいた｡このうち,前∴‾符のノイズ'の

付加竜の範州放び実験結果は次のとおりで

ある｡

(1)付加量の範岡

(a)位置ずれ:0～3メッシュ格動分(1

バク【ンは48×48メッシュで表現きれ.

･‾､ド均線幅は6メッシュである｡)
(b)太さ変動:平均線幅からの変動量か1

0～±3メ､ソシュの範tlFl

(2)実験結果

(a) 宰:10 6以‾卜

(b).‾乱ミ哉不能率:10:1す【ダ

ニの結果は肺層的/ヾターン マリナング法

が実糊的な光学‾丈二㌻:読1托機(OCR)として

｢一分仲川可能であることを明示している｡
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